AbstracGes — modelo de dados - projeto conceitual e l6gico.
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Figl: diagrama simplificado para ilustrar as principais fases do projeto BD.

Definigédo de conceitos.

Banco de dados (BD) - conjunto de dados integrados que por objetivo atender a uma
comunidade de usuérios.

Modelo de dados = descrigdo formal das estruturas de dados para representacdo de um
banco de dados; com suas respectivas restricbes e linguagem para criacdo e
manipulacdo de dados. Denominaremos de construtores semanticos & descricdo formal
para cada estrutura representada no modelo de dados. Exemplos de modelos de dados:
Relacional, Orientado a Objetos, Rede, Hierarquico, Entidade-Relacionamento.

Sistema de geréncia de banco de dados (SGBD) - software que incorpora as funcgdes
de definicdo, recuperacdo e alteracdo de dados em um banco de dados. Os SGBDs
implementam os modelos de dados.

Modelagem de dados - € a acdo de representar/abstrair os objetos de dados do
minimundo com o objetivo da criacdo dos projetos conceitual e I6gico de um BD.
Alguns autores incluem o Projeto fisico como parte da modelagem de dados pelo fato
de que as otimizacgdes sdo oriundas de analises do comportamento dindmico do banco
de dados.



Projeto conceitual BD - esquema de dados abstratos que descreve a estrutura de um
banco de dados de forma independente de um SGBD.

Projeto l6gico BD—> esquema de dados que representa a estrutura de dados de um
banco de dados em acordo com o0 modelo de dados subjacente a um SGBD.

Projeto fisico BD - esquema de dados do projeto I6gico adicionado as estratégias de
otimizacdo para manipulacdo das estruturas de dados. As estratégias de otimizacdo sdo
dependentes dos fabricantes dos SGBDs e de suas versoes.

As abstracOes de dados (inerentes aos construtores semanticos dos modelos de dados)
sdo as formas de representar 0s conceitos subjacentes aos de requisitos de projeto de
banco de dados. Tais requisitos sdo extraidos do minimundo. Assim para a modelagem
de dados (projeto conceitual e logico) é fundamental o dominio dos construtores
semanticos dos modelos de dados. Um modelo de dados que merece destaque € o
Entidade-Relacionamento.

Entidade - conjunto de objetos da realidade modelada, sobre os quais se deseja manter
informagdes no banco de dados.

Relacionamento = conjunto de associagdes entre entidades

Atributo - dado que é associado a cada ocorréncia (instancia) de uma entidade ou de
um relacionamento.

Atributo identificador - Um identificador € um conjunto ou mais de atributos cujos
valores servem para distinguir uma ocorréncia de entidade (instancia) ou
relacionamento.

Atributo Compostos ou Simples (atémicos) —> Atributos compostos podem ser
divididos em subpartes menores, que representam outros atributos. Um exemplo de
atributo composto é endereco que pode inclusive criar um hierarquia de valores
compostos:

Endereco composto por: Logradouro — Cidade — Estado — Codigo Postal

Logradouro composto por: NomeLogradouro — NumeroLogradouro — Numero do Apto.

Atributos Multivalorados - Em alguns casos um atributo pode ter um conjunto de
valores para a mesma entidade.

Conjunto de valores (dominios) dos atributos - cada atributo simples de uma entidade
estd associado a um conjunto de valores (ou dominio de valores), que especifica o
conjunto de valores que podem ser designados para o respectivo atributo. Formalmente,
um atributo A da entidade E cujo conjunto de valores é igual a V pode ser definido
como uma funcao de E para o conjunto dominio P(V) de V:

A:E > P(V)
Esta definicdo cobre os atributos de valor Unico e multivalorado, bem como os nulos.

Um valor nulo é representado por um conjunto vazio. Para atributos de valor dnico,
A(e) tem uma restricdo de valor individual para cada entidade E, enguanto que em



atributos multivalorados ndo existem restricbes. Para um atributo composto A, o
conjunto de valores V é o produto cartesiano de P(V1), P(V2), ..., P(Vy), onde V1, Vo, ...
V, séo 0s conjuntos de valores dos atributos componentes simples que forma A:

V =P(V1) X P(V2) X ... P(Vy)

Cardinalidade (minima, maxima) de entidade de relacionamento = namero (minimo,
maximo) de ocorréncias de entidades associadas a uma ocorréncia da entidade em
questdo através de relacionamento.

Relacionamentos ternarios: Ndo é trivial entender o conceito de cardinalidade nos
relacionamentos ternarios. A estratégia para o entendimento é o uso de dependéncias
funcionais. Exemplos que ilustram a cardinalidade: 1-1-1; 1-1-N; 1-N-P; M-N-P.

Projeto — Técnico — Notebook: 1-1-1

DFs: Id_Tecnico, Id_Projeto - 1d_Notebook
Id_Tecnico, Id_Notebook - Id_Projeto
Id_Projeto, Id_Notebook = Id_Tecnico

Projeto — Empregado — Localizag¢do: 1-N-1
DFs: Id_Teécnico, Id_ Localizagdo - 1d_Projeto
Id_Técnico, Id_Projeto - Id_localizacao

Projeto — Gerente — Engenheiro: N-1-P
DF: Id_Projeto, Id_Tecnico - 1d_Gerente

Projeto — Empregado — Perfil: M-N-P
DF: nenhumal!

Agregacdo (Entidade Associativa) - Um construtor semantico que denota a existéncia
de uma juncdo de elementos através de um relacionamento, e que permite que essa
juncdo seja percebida como uma nova entidade a ser, por sua vez, relacionada a outra
entidade. Um exemplo que ilustra bem a necessidade de tal construtor seméantico é o
relacionamento Medico x Paciente com a necessidade de controlar os medicamentos
receitados na oportunidade da ocorréncia do relacionamento Médico x Paciente. Nao
podemos vincular os medicamentos apenas ao Medico ou ao Paciente individualmente.
Precisamos de uma nova entidade gerada a partir do relacionamento Médico-Paciente
para vincular os Medicamentos. Assim do relacionamento Consulta € gerado a entidade
Consulta, conforme ilustrado na figura abaixo, para controlar as prescricoes dos
medicamentos.
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Fig2: Agregacdo (Entidade Associativa).

A identificacdo da agregacdo pode se tornar mais confusa quando partimos de um
relacionamento triplo entre Médico — Paciente — Medicamento (com cardinalidade M-
N-P). Para representar que um determinado Médico em uma determinada consulta
poderia ter prescrito m medicamentos a um determinado paciente, seriamos obrigados a
restringir a cardinalide M-N-P (com dependéncias funcionais tais quais apresentadas
para os relacionamentos ternarios), o que de fato impde uma grande restricdo na
representacdo semantica. Seguramente nao é o caminho para solugdo. Com o construtor
semantico agregacdo selecionamos um instancia do relacionamento e vinculamos tal
instancia a uma outra entidade.

Para detalhar ainda mais o construtor semantico agregacao veja 0s seguintes casos.

Caso 1 (A) — Agregado tem o mesmo identificador do relacionamento (ocorréncia de
uma Unica instancia).

Nesse caso ndo é necessario criar um novo identificador para o agregado. As chaves das
entidades sdo os identificadores. Exemplo: Professor (nroFunc, nome); Orienta(titulo);
AlunoPos(nroUSP, nome, ano ingresso). Existira um agregado denominado Orientacao
(titulo) que se apoiara no relacionamento (com identificador préprio) Professor-
AlunoPos. Mesmo que seja possivel identificar a agregacdo por um identificador
proprio (atributo titulo), ela pode ser identificada também pelo relacionamento
identificador entre as entidades que participam do relacionamento.

Caso 1 (B) — Agregado tem o mesmo identificador relacionamento (ocorréncia de mais
de uma instancia).

Nesse caso, para identificar a entidade agregacao, deve-se identificar as entidades que
participam do relacionamento, além de ser necessario complementar esse identificador
com atributos do relacionamento. Exemplo: Professor; Ministra; Disciplina, Agregado
Aula precisa dos atributos data + hora.

Caso 2 — Agregado tem o identificador Proprio



Pode haver mais de um relacionamento com o mesmo identificador, envolvendo as
mesmas entidades. Nesse caso, além de poder identificar a entidade agregacdo com as
entidades que participam do relacionamento complementando o identificador com
atributos proprios da entidade agregacdo, essa entidade agregada tambem tem um
identificador préprio, “auto-suficiente”. Exemplo: Aluno; Tranca; Disciplina. O
agregado trancamento tem um identificador préprio Nro_Processo.

Na figura 3 abaixo temos a ilustracdo desses casos. Na figura 4 temos a generalizacao
dos casos 1, 2, 3. E importante diferenciar esses casos para 0 mapeamento para 0
modelo relacional.

orientacéo

professor orienta alunoPos Caso 1

Identificador = nro_func + nroUSP

aula
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professor ministra disciplina Caso 2
b | b
Identificador = nro_func + sigla + data + hora
trancamento
n m
aluno tranca disciplina Caso 3

nro_processo

Identificador = nro_USP + sigla + data ou nro_processo

Fig 3: ilustracdo dos casos de agregacéo.
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Fig 4: construtor semantico generalizando os casos 1, 2, 3.




Antes de detalhar construtores semanticos mais complexos apresentamos uma
especificacdo textual (ndo completa) em BNF e também uma representacdo formal do
modelo ER. Alguns autores separam ER e ER estendido (ERE). Nesse caso o ER teria
seus construtores semanticos: Entidade, Atributo, Relacionamento e ERE: Agregacao,
Especializagéo, Categorizacao.

BNF (pg. 35 Heuser — Projeto de Banco de Dados)

Esquema - Esquema: Esquema_nome
SECAO_ENTIDADE
SECAO_AGREGACAO
SECAO_RELACIONAMENTO

SECAO_ENTIDADE > {DECL_ENT}

DECL_ENT -> Entidade: ENTIDADE_NOME
[SECAO_ATRIBUTO]
[SECAO_IDENTIFICADOR]

SECAO_ATRIBUTO - Atributos: {DECL_ATRIB}
DECL_ATRIB - [(MIN_CARD,MAX_CARD)] ATRIBUTO_NOME [:DECL_TIPO]
MIN_CARD > 0|1
MAX_CARD > 1|n
DECL_TIPO -> inteiro | real | boolean | texto (INTEIRO) |
enumeracgdo (LISTA_VALORES)

SECAO_IDENTIFICADOR - Identificadores: {DECL_IDENT}
DECL_IDENT = {IDENTIFICADOR}
IDENTIDFICADOR - ATRIBUTO_NOME |
ENTIDADE_NOME (via RELACIONAMENTO_NOME)

SECAO AGREGAGCAO > {DECL_ENT_AGREGACAO}
DECL_ENT_AGREGACAO - EntidadeAgregacio: NOME_RELACIONAMENTO

SECAO_RELACIONAMENTO - {DECL_RELACION}
DECL_RELACION - Relacionamento: NOME_RELACIONAMENTO
Entidade: {DECL_ENT_RELACIONADA}
[Atributos: {DECL_ATRIB}]
[Identificadores: {DECL_IDENT}

DECL_ENT_RELACIONADA - [(CARD_MIN,CAR_MAX)] NOME_ENTIDADE

ER formal (extrair do modelo ER e inserir neste trecho do texto)

Generalizacdo/Especializacdo - Esse construtor semantico é utilizado para representar
o relacionamento de uma classe e suas subclasses.



Classe C > C é um conjunto ou colecdo de ocorréncias (instancias) de entidades. Essa
definicdo é valida para qualquer um dos elementos no ER estendido que agrupam
instdncias de entidades tais como: subclasses, superclasses, categorias e as préprias
entidades.

Subclasse S > S é uma classe cujas instancias das entidades devem sempre ser um
subconjunto das instancias das classes denominadas superclasse C que tem um
relacionamento entre superclasse/subclasse. Esse relacionamento é representado como
C/S. Para esse tipo de relacionamento C/S devemos sempre ter S contido em C.

Uma especializagdo Z = (S1, S2, ...,Sn ) é um conjunto de subclasses que possuem a
mesma superclasse G, ou seja, G/S, é um relacionamento superclasse/subclasse para
i=1,2,....,n. G é chamada de classe(entidade) generalizada, ou uma generalizacdo das
subclasses {S1,S2,...,Sn}. Z é considerado total se sempre (em qualquer momento da
especializacdo) temos:

Caso contrario, Z é considerado parcial.

Z sera disjunto (exclusivo) sempre que:
Si intersecdo Sj = conjunto vazio para i dif j  (incluir notagdo simbolica)
Caso contréario Z é sobreponivel (tem sobreposi¢des)

Exemplos de especializagfes (com variagdes de disjuncdo e sobreposi¢do) : PESSOA
—> Funcionario, Professor, Aluno

Uma categoria T é uma classe que € um subconjunto da unido de n superclasses
definidoras D1, D2,....,Dn, n>1 e é formalmente especificada da seguinte forma:

T contido (D1 U D2 U Dn)

Uma categoria pode ser total ou parcial. Quando todas as instancias de Di geram uma
determinada instancia T temos a categoria total. Caso contrario tem-se uma categoria
parcial. A palavra composi¢édo e unido sdo usadas por alguns autores como sindnimo da
palavra categoria.

Exemplos de categorizacao.
Total: Propriedade - Edificio, Terreno
Bomba hidraulica > Chassi, Motor, Acessorios
Parcial: Correntista > Empresa, Pessoa
Cooperado - Medico, Funcionéario



Note-se que ao contrario da abstracdo de generalizacdo, ndo existe heranca de atributos
na abstracdo de categorizacdo (composicdo) e, portanto cada instdncia de E,
componente ou composta, deve ter seu préprio identificador.

Existem muitos padrdes de representacdo grafica dos construtores semanticos acima
apresentados, com maior ou menor grau de clareza e completude de representacdo dos
construtores semanticos apresentados. Entretanto o mais importante é saber identificar
tais construtores e homogeneizar tal representagdo no projeto de banco de dados.
Exemplos de notagcbes entre outros sdo: James Martin (Engenharia da Informacao),
Peter Chen, UML.

Frase para resumo de mapeamento composic&o:

O mapeamento de ocorréncias de abstragdes de composicdo para o0 Modelo Relacional
tem poucas regras, uma vez que a principal motivacdo para essa abstracao é de natureza
funcional, e ndo estrutural.



